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摘 要

本文根据计算的大范围物理量
,
分析东南季风过程

,

得到东南季风建立和稳定的一些特

征
;

总水汽通量 散 度 与大范围降雨有关
,

暴雨前总水汽通量辐合大值带与以后暴雨区一致
.

近年来国内在夏季风的研究中
,

对西南季风作了广泛研究
,

而东南季风比起西南季

风来是一个较为复杂的问题
。

这种天气过程持续时间长
,

也是夏季重要的中 期 天 户之过

程
,

过程的标准是以华南巾西部 8 50 毫巴连续 5 天出现东南风
,

若其间东南风间断 出现

东北东风亦可划为同一过程
,

其过程雨量偏少
.

`

在 1 9 8 1年 6 月 8
」

~ 20 门和 8 月 10 一 19 日

两次 10 天以上的东南风过程
,

广州站的过程降雨量前者 1 2毫米
,

古该月雨量的 3呱厂后者
_ -

一 :
_

为 3 0
.

4毫米
,

占该月雨量的 2 0肠
.

本文通过物理量的计算
,

对东南季风建立和稳定的环流演变
,
以及东南季风过程中

水汽输送对降雨的不同作用进行分析讨论
,

一
、

环流演变特征

1
.

东南季风的建立 与风场变化

图 1 是 1 9跳年 6 月 3 一 7 日东南 !
’

季风建立前沿 11 5
O

E实测风 东西风分

量垂直剖面图
,

西风急流 在 3 5o N 上

空 2 0 0毫巴上
,

其下面低 层东 风 从地

面伸到7 00 毫巴
.

东南季风建 立 之后

西风急流向北撤至 4 0
O

N
,

之 后 急流

中心一直停滞在 4 o0 N ( 见 图 2 )
。

同时低层东风比建立前为弱
。

而 8 月

东南风过程建立其西风 急流位置没有

变化
,

此时西风急流 稳 定 在 4 o0 N
,

急流下面对流层下层的副热带地区仍

为东风
.

所以副热带低层东风与西风

图 1
.

1 9 81 年 6月 3 一 7 日沿 1 1三
’

甘砰均东西
风分量垂直剖面图

. 杨贵助
、

黎声镭
、

涂才甫
、

柯移民参加部分资料和计算
.



中 山 大 学 学 报 1 9 8 5年

急流同时北移
,

标志着初夏东南季风过程的建立
。

图 3 是` ” 8 `年 6 月 7一

叩护鹦
“ 护沿 ” 5

’

呀严呼
量” 摩

’

由图 可

。、
仁

。

一甲一、 \ 日
3 。 之` 2 0 ,了 ,口加

又 511 5车阴 5阳忍3 5 74 94 57̀ T,

习 2 1 9 5 1年 6 月 s 一 2 0日沿 11 5
O

E平均东

西风分量垂直剖面图

图 3 1 98 1年 e 月 7 一 2 0日沿 1 1 5
O

E

平均感热通且散度

看出南海是感热通量辐合
,

中心为 一 18 x lo
一 “

卡秒
一 `厘米

一 “ 。

华南为感热通量辐散 中 心

值为5 x 1 0
一 ”

卡秒
一 ’厘米

一 2 ,

明显反映 了华南为

北移西伸的副热带反气旋外流
,

南海为西南季

风热量在此堆积
。

再与图 4东南季风建立前的

平均感热通量散度比较
,

可看出两者在南海区

域的感热通量完全相反
,

东南季风建立之前南

海为感热通量辐散区
,

中心 值为 19
。

2 x 10 一 5

卡

秒
一 ’
厘米

一 “

位于 1 5
“

N 南海上空的 7 00 毫巴上
。

而东南季风建立后南海为感热通量辐合区
,

即

感热通量辐散区由南海移到华南时东南季风在

华南建立
。

85 。毫巴流场上华南东南季风建立 后 南海

有 I T C Z和台风活动
。

南海台风发生后 西 移
,

图 4 1 9 8 1年 6 月 3 一 6 日沿 1 1 5
“

E丹
-

均感热通量散度

副 热 带 反 气 旋 与 I T C Z 均增强西伸
, 19 8 1年 6 月和 8 月两次 过 程 中 均伴 有 1 次 和

2 次南海台风过程
.

风场有明显变化
,

以西沙岛来说
,

该站 85 。毫巴持续 西 南风
,

东南

风推进到华南沿岸或25
O

N附近的华南地区
,

越赤道西南气流则停滞在南海 IT C Z南边
。

由于副热带反气旋大幅度西伸
,

致使副热带反气旋西北缘的西南气流与印度 孟 加 拉 湾

西南气流合并
,

然后推进到我国西南地区和长江上
、

中游
.

图 5 和图 6 是 8 50 毫 巴过程平均流场
,

从图可清楚看出过程中几支主要的 气 流
.

东

南气流在 6月的过程来自菲律滨东部洋面副热带反气旋南端
,

而在 8月副热带反气旋北

移则是经过冲绳以东洋面 的东北气流再经南海转为东南气流进入大陆
.

这些气流形成后

对我国大陆有不同影响
.
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图 6 1 9 8 1年 6 月 7 一20 日8 50 毫巴合成风平均流场

图 6 1 9 8 1年 8 月10 一19 日850 毫巴合成风平均流场

2
.

东南攀风的粗定与5 00 . 巴青获离压的联系

西太平洋副热带反气旋北进西伸
,

与青藏高压稳定东移以及相互合并对华南东南季

风的稳定极为有利
,

我们使用过程 50 0毫巴逐 日沿 90
O

E 56 00 4站减 4 3 3 3 3站的南北水平 温

差 (图略 )
,

在东南季风过程建立之前△ T 出现负值
,

建立之后的第 2 夭起正差值逐 渐姗

大
.

出现较大值时段之后
,

青藏高压开始稳定东移
。

6月 14 日当其中心移到青藏高原东
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部与由西太平洋北进西伸至大陆的副热带低层反气旋相互作用
,

下沉气流增强
,

这是副

热带反气旋在大陆稳定的重要原因
。

因而华南的东南季风也稳定较长时间
。

所 以 △ T 出

现较大正值表明东南季风的维持
,

如果△ T为负值
,

冷空乙夏侵入高原
,

西伸的 副热带反

气旋东撤华南东南季风就要中断
。

3
。

东南季风区内傲度与垂 ! 速度的分布

在沿 1 15
O

E散度垂直剖面图上
,

东南季风建立前 10
“

N 上空 低 层 辐 合 高 层 辐 散
.

建立之后见图 了
,

低层 辐 合 高 层 辐 散 区 显著 北 移 至 1o7 N 附 近
,

辐 合 值 中 心 达

一 4 x 10 “ 秒
一 ` ,

高层辐散值中心 达 6 x l o
一 5

秒
一 ` ,

18 一 2犷 N 整 层 为 辐 散
,

中 心 值 为

理又 10
一 ”

秒
一 ’
位于 150 毫巴

.

又从垂直速度剖面图可看出东南季风建立 之 前 和 建 立 时
一 ,

艺。
“

入以南的南海地区上空空气上升
,

20
“

N 以北空气下沉
.

东南季风建立之后沿 1 1 5
O

E垂

直剖面图
_

L ( 图 8 )
,

丘升区在 5一 17
“

N
,

下沉区在 18 一 2 o9 N之 间
,

下 沉 区 中心 值

6 ` 阳
一 “
秒

一 `

毫巴在华南地区上空 2 00 毫巴 上
,

即上升气流在 I T C Z南边的西南季风中
,

下

; ;汇气流巳在 I T C Z北部
。

以 上事实说明
,

若以散度和垂直速度的分布来看
,

华南东 南 季

J双建立之后 I T C Z才在南海出现
。

!!
l

叫1
.

1!
1

叮
.

!斌
!

一 _ C
10 lj

知加翔

闪 7 1 9 8 1年 6 月 9 日沿 1 1 5
“

E散度垂

直剖面图

图 8 1 9 8 1年 6 月 9 日沿 11 5 E 李

速度垂直剖面巴

4
.

垂直环流

华南东南季风建立之后青藏高原东侧垂直环流有明显 变化
, 19 81 年 6月 9 日借 10 。 五

的经圈环流
,

低纬的上升气流分两支
,

一支 上升之后到 100 毫 巴向 赤 道下沉
.

另一文继

续上升之后与 3。
“

N 以北的
一

『沉气流合并下沉 (图略 )
.

下沉气流加上青 藏高 原的职温作

用使青藏高原的反气旋在其东侧能够迅速加强
.

以后反环流圈的北侧是上升气流
,

哈德

莱环流稳定在 10 一 15
“
N见图 9

。

东南季风建立时
,

沿 11 5 ”
E经圈环流图上

,

反哈德莱环流的下沉支在赤 道下沉
,

与

其 上升支相联有弱正环流
,

东南季风位于上升气流支之下 (图略 )
。
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图0 1是 1“ 8 1年 6
`

月 了 日蒸声季风建立时沿5 2
O

N纬向垂直环流
,

青藏 高
L

原以西为东

酉垂直环流其气流在高原东侧下沉
,

西侧上
’

、飞
_

令械二
吮

曳{
一 `

丫
一

厂一
气

、
. t者..̀....卜宜胜,,
.

毛t̀ó
.

!
.

1冬-厂
,、
.

铆淤即

升
。 一

另一支在华南东部上升
,

西部下沉
。

出

现反沃克环流
,

它的上升支与经向环流的上

升支一致
,

位于华南东南季 风 区 上 空
。

但

是
,

由计算这个过程的隔日垂直环流来看
,

东南季风建立以后
,

华南这支上升气流支并

不稳定存在
。

有时转为下沉支
,

使北进西伸

的副热带反气旋加强或稳定
。

低层仍为东南

季风
,

其上空无上升支相对应
,

是东南季风

的显著特征
.

在季风垂直环流上东南季风与

西南季风互相区别
,

存在相反的垂直环流
。

8 月东南季风建立时沿 30
O

N 纬向 垂直

环流仍有前面所述的特点即气流在东部上升 图 9

西部下沉
,

在华南北部上空形成强大的反沃克环流
。

1... 1卜里,...,.
.̀...r

!
.

卿盼

图 10 195 1年6月7 日沿 25
o

N纬圈垂直环流

1 0 8 1年 6 月 1 7日沿 i o o
0

E 经图环 流

同时另一支气流在青藏高原西部上

升
,

东部下沉
,

形成较强的东西垂

直环流 (图略 .) 东南季风建立后
,

华南北部的反沃克环流消失
,

这

里的气流转为向西上升
,

它经青

藏高原东侧与印度西南季风上升

气流在长江上游地区上空辐合上

升
,

再向东在西太平洋下沉
,

形成

强大的东西垂 直环 流 圈 ( 见图

n .) 由于 8 月 10 日起高原东侧至

1 1 8
O

E一直维持一支上升气流
,

它对 8月中旬川
、

陕
、

晋
、

冀南部的

连续暴雨起了极其重要的作用
。

二
、

东南季风的

水汽输送

考查东南季风过程的水

汽变化
,

我们计算了纬向水

汽输送与总水汽通量散度
.

图 1 2是 1 9 8 1年 8 月 1 0一 2 0日

沿 1 1 5 O

E 平均纬 向 水 汽 通

量 〔工匆 ) 垂 直剖面图
,

华
g

图 n 10 81年8月 12 日沿 30
O

N纬圈垂直环流
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南 中部近地面层水汽向西输送 ,7 00 毫巴层 转 为 向 东 输 送
,

过程 平 均 仅 为 2
.

9 克 /厘

米
。

秒
·

毫巴
.

这是由于下沉气流支使空气变得干燥
`

在 30
O

N 水汽输送有所增加
,

平均

达 8克 /厘米
·

秒
·

毫巴
.

结合 8 50 毫巴过程平均流场
,

华南在 反 气 旋 中 心 南 侧 附 近 的

东南季风区域出现了较小的水汽输送值
.

当其转为西南季风后向东输送
,

水汽输送则显

著增加
.

因此
,

东南季风的水汽输送小于西南季风的水汽输送
.

计算总水汽通量散度从水汽在水平方向与垂直方向的变化出发
,

总水汽通 量散度以

Q表示

Q 二 ( 一 l
。

Z X
l

, : r 、

F q a p ) + L一 下
.

叮 艺q
Z )

甘

式 中右端第 1项为气柱 水 汽 通 量散

度
, 一 1

。

2为经验系数
。

第 2 项 为 水汽的

垂直输送
,

主要考虑了气柱底部空气是处

于上升还是下沉的 重 要 性
。

下 标 2 代表

8 5 0毫 巴 层
,

W为垂直速度
, q 为空气比

湿
。

计算所采用格距为2 00 公里
,

计 算 范

围 70 一 1 40
O

E
, 7一 35

“

N
.

当 Q > o 总水汽

通量辐合
,

Q < 0为总水汽通量辐散
。

东南季风过程的平均总水汽通量散度

(图略 )
,

两个过程中
,

华南中西部均为弱的

水汽通量辐散
,

其值仅 一 2 ~ 一 3 X 10
“ “

克
图 1 2

/厘米
2 ·

秒毫巴
。

四川与长江上游为总 水汽通量辐合
,

毫巴
。

长江中下游地区为弱的总水汽通量辐散 (图略 )
。

1 9 5 1年 8月 10一2 0日沿 1 1 5
O

E 纬

向水汽通量

中心值在 4一 7 x 1 o
一 “

克 /厘米
“

秒

一 , 六一一节
一

一玄厂
.

一有一一
~

穿
.

一
一

扁 , 一花一
下
舒一斌厂一沛

图 13 1 9 81 年 8月 10 日总水汽通量散度

图 13 是 8月 10 日的总水汽通量散度
,

可看出长江上游四川地区暴雨前总水汽通量辐

合区 中心在四川上空达 23
x 1 0 “ 5

克 /厘米
2

秒毫巴
,

水汽辐合区向东北方向伸 展 与以后即

10 一 14 日四川地区
,

15 一 17 日陕
、

晋
、

冀南部的大范围暴雨区完全一致
。

结合流场
,

经
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孟加拉湾至我国西南地区为水汽通道
,

向暴雨区不断提供水汽
。

而华南地区和长江中下

游地区为总水汽通量辐散区
,

中心值达 一 5 x lo
~ `

克 /厘米
2

秒毫巴
,

所以 大部份地方少雨
。

三
、

小 结 与 讨 论

1
.

华南东南季风的建立由感热通量明显表示出袭 当感热通量散度正值 中心区由南

海移至华南
,

东南季风则在华南建立
。

它的稳定与青藏高压东移有关
,

需注意青藏高压

的建立
.

其后青藏高压东移与西伸的西太平洋副高相互合并
,

使西伸副高稳定
,

华南东

南风也稳定
。

2
。

东南季风建立垂直环流的特征表现为反沃克环流的上升支下面是东南季风区
。

但

是这个季风环流不稳定
,

减弱消失较快
,

在东南季风建立以后华南 上 空 常有下沉支出

现
,

它使副热带反气旋西伸之后在华南增强或稳定
。

这时东南季风区上空 无 上升 支对

应
,

这是与西南季风建立后的季风环流相区别的标志
。

3详钟东南季风过程的水汽纬向通量较小
,

华南也是总水汽通量辐散值带
,

`

所 以过

程雨量偏少
.

但是由东南季风转为西南季风的地区
,

水汽纬向输送增大
.

同时暴雨前出

现的总水汽通量辐合大值带与未来大范围暴雨区一致
。
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